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La pr6sente invention conceme une famllle de concentreiirs 
et distributeurs de rayoimement en prisme, operant par 
reflexion interne totale dans un milieu ayant ym fort indice 
de refraction • 

Ainsi, la pr^sente invention pr6sente deux aspects , 
celui de la concentration du rayonnement et celui de la distri- 
bution du rayonnement. On notera cependant que ces fonctions 
sont accomplies sensiblement par la mSme structure travaillant 
en directions inverses. 

On d^crira d^abord les concentreurs de rayonnement. 

Get objet de 1« invention a pour but de prociirer des 
concentreurs, et en particulier des concentreurs du rayonnement 
solaire adapt^s a une concentration faible §l moyenne pour un 
chauffage efficace h vne temperature comprise entre 80-1 50®C, 
et ^galement h xane concentration sur des piles solaires. 

Les concentreurs selon 1» invention off rent une alternative 
k la famine des concentreurs sans image et purement r5fl6chis- 
sants, qui ont et6 d6crits par divers chercheurs. Les concen- 
treurs selon 1» invention ont Une performance qvii depasse de 
fa^on importante celle des concentreurs sans image et purement 
r6fl6chissants, du fait de 1 'utilisation d»un mat^riau h fort 
indice de refraction comma milieu pour recueillir la. lumifere. 

La pr^sente invention conceme un concentreur de rayon- 
nement se composant d'au moins .un SlSment formant prisme 
sensiblement en forme de coin en mat^riau transparent ou 
contenant un matSriau transparent in fort Mice de refraction 
et ayant sur au moins une face interne, une surface refiecMs- 
sante et sur 6u prfes d'tme extr^mite, un recepteur du 
rayonnement, I'agencement etant tel que le rayonnement tombant 
sur 1' element soit totalement interieurement refiechi et 
ainsi force h tomber sur le recepteur,. la surface de 1» element 
exposes au rayonnement etant plus grande que celle du 
recepteur, ainsi le rayonnement est concentre sur le recepteur. 
On peut agencer un certain nombre de ces concentre\irs selon 
une grande variete de configurations differentes dont certaines 
sont decrites ci-apris. Le terme "fort indice de refraction" 
Indique un indice de ref raction-.dei 1 • ordre de 1, 4 ou plus. 

Dans les formes preferees, les concentreurs de rayonnement 
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selon 1' invention sont ^tudi^s et construits pour la concen- 
tration d'un rayonnement solaire en choisissant des materiaux 
refringents appropri^s pour la gamme de longueurs d'onde requise. 

On d^crira maintenant les distributeurs de rayonnement. 

Dans cet aspect de 1» invention, le dispositif est 
utilise dans le but de distrilmer le rayonnement a -partir d 'une 
source d'un rayonnement limineux. Si une source de rayonnement 
lumineux est plac^e a I'ouverture de sortie du prisme en 
forme de coin pr^cedemment d^crit, le rayonnement est unifor- 
mement distribu^ a travers tout un angle solide semblable k 
1' angle de reception du prisme concentreur correspondant, Avec 
xane source qui emet axxsc longueurs d'onde visibles, le prisme 
peut §tre utilise comme illuminateur avec les propriet^s 
suivantes : 

1, Bclairement uniforme h travers la face de sortie du 
prisme . 

2. Esjccellente coupure aixbordsde la t^che de liMifere,-. 

3, Extraction presque complete de toute la lumiSre de la 
source. 

4. Variation utile de I'ouverture effective dans 1» angle 
solide d' bclairement. Si le prisme bclaire une surface 
horizontale Si partir d'un c6te, par exemple, il peut §tre 
orient! de fa5on qu'une ouverture ef f icace - plus grande soit 
vue par des points plxis eloignes siar la surface 6clair6e. Cela 
donne une plus grande uniformity d« bclairement sur la surface 
bclairbe que ce qui est possible avec des rbflecteurs de 
liami^re classiques. 

La prbsente invention concerns de plus un distributeur 
du rayonnement se composant d'au moins un blbment formant 
prisme sensiblement configurb en coin en un materiau transparent 
ou contenant \m matbriau transparent ayant xm fort indice de 
refraction et ayant, au moins sur une surface interne, une 
surface rbflbchissante et sxir ou pres d*me extrbmitb, une 
source de rayonnement, I'agencement btant tel que le rayon- 
nement produit par cette source soit totalement rbflbchi 
intbrieurement et alnsi forcb k sortir par une face de l»6lbment 
formant prisme en forme de coin, la surface de cette face 
6tant supbrieure i celle de la source ainsi le rayonnement de 
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la soxirce est sensiblement reguli&rement distribu^ sur un 
angle sollde. 

L*ii]vention sera mieux coiq>rise, et d'autres buts, 
caract^rlstlques, details et avantages de celle-ci apparaltront 
5 plus plairement au cours de la description explicative qui va 
suivre faite en reference aux dessins sohSmatlques annexes 
donnas uniquement k titre d'exenple illustraxLt plusleurs modes 
de realisation de 1* invention et dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe transversale de la 

10 forme la plus fondamentale d'un concentreur selon 1 'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe d'une forme sym^trique 
de concentreur utilisant deux elements de concentration ; 

- la figure 3 est une vue semblable d'tme forme as3rmetrique 
de concentrexir utilisant deux Elements dissemblables ; 

15 - la figure 4 est une vue en coupe d'un concentreur 

asymStrique et stationnaire a "plaque -plane" a utiliser avec 
des piles solaires selon 1* invention ; 

- la figure 5 est une vue en coupe d'un concentrexir 
as3mietrique et stationnaire en "plaque plane" utilise pour une 

20 recuperation d'^nergie thermique selon 1' invention ; et 

- la figure 6 est une vue en coupe d'un distributeur 
de rayonnement selon 1* invention. 

La figure 1 montre en coupe 1* element le plus fondamental 
de la famine de concentreurs selon 1* invention, et il se 

25 compose d'xane pi^ce en forme de coin en un mat^riau transparent 
10, liqxiide ou solide, ayant un fort indice de refraction. Au 
cOte inferieur fait face une surface miroir 11. La surface 
superieure 12 de 1' element est exposes k \m rayonnement solaire 
et la lumifere incidente sur cette Surface, entre les directions 

30 et Dg est refractee h travers la premiere interface A, 

et reflichie par la seconde interface (miroir) en B et est 
totalement interieiirement reflechie en C. La lumiere incidente 
k I'exterieur de la gamme de directions etDg ne peut 
§tre totalement interieiirement. reflechie en C. La lumiere est 

35 absorbee k 1' interface de I'owerture de sortie qui est 

opposee k 1 'angle du sennet du coin et en cet emplacement 

un recepteur 13 du rayonnement est agence. II peut prendre une 

grande variete de forme iJ. Le recepteur peut par exemple §tre 
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ime pile solaire, avec laquelle les concentreurs selon 
1' invention peuvent particuliferement §tre utilises parce qu'un 
plus faible angle moyen d* incidence sur la sijrface de la pile 
est obtenu qu'avec des conomtreurs purement refl^chissants 
et sans image, et cela est important pour xme utilisation 
efficace de la pile. De. plus, la surface de la pile est protegee 
et on peut obtenir une concentration superieure pour un angle 
donn^ de reception. 

Dans une construction pratique, le matSriau transparent 
peut, par exemple §tre de I'eau, du verre transparent ou \me 
matifere plastique transparente adapt6e ou mati^re liquide. 
L'effet de concentration sur le r&epteur est obtenu en vertu 
du rapport de I'aire pro^et^e de la surface superieure expos^e 
au rayonnement solaire et de I'aire du r^cepteur 13. Si le 
matSriau transparent, est liqxiide, il est bien entendu n^cessaire 
de pr^oir un" recipient d'une forme et d'une configuration 
adapt^es pour contenir le liquide et former une surface 
r^fl^chissante. 

Les dimensions d'un concentrexar construit selon 1 'invention 
varieront avec son application et seront limitees par les 
pertes d" absorption se produisant dans le materiau du concen- 
treur. Si I'on utilise des piles solaires comme cible^ la 
dimension du concentrexir est adapt^e a celle de la pile. Les 
piles typiques maintenant disponibles n^cessitent que le c6te 
court d'un concentreur en forme de coin n'ait pas moins de 1 cm. 

Le concentreur illustrfi sur la figure 1 est essentiellement 
im concentreur asym^trique, mais comme on peut le voir sur . 
la figure 2, deux 616ments semblables en forme de coin ayant 
chacim la m§me construction que celui de la figure 1, peuvent 
Stre agencSs pour former un agencement symltrique avec un 
angle de reception entre les directions D^ et Dg. La figure 3 
montre une forme interm^diaire semblable i, celle de la figure 
2 mais dans laquelle on utilise des ^l^ments en forme de coin 
de dimensions differentes. 

La figure 4 montre 1' application de 1 'invention k un 
concentreur plat dans lequel un certain nombre d' elements en 
coin 14a, 14b, 14c et autres sent agenc6s en tandem en etant 
formes en une seule pifece de verre transparent, d'un matSriau 
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de silicone ou de mati&re plastique 1$ dans un but de conQen- 
tration sur des piles solaires 16a, 16b, 16c, I6d et autres. 
Les piles 16a, 16b, peuvent 6tre collies aux interfaces 
17a, 17b, 17c de sortie des coins par un ciment optique 

3 tres r^fringent (ou motii^dans le milieu r^frigent) poiir 

rSduire des reflections & la siirface de la pile. Deux de ces 
concentreurs ayant la mSme dimension ou des dimensions 
diff^rentes peuvent §tre agencSs en formant un angle et en 
se faisant face a la fa^on des ^iSments des figures 2 et 3> 

10 La forme de 1* invention illustr^e sur la figure 5 permet 

Id recuperation de la cfaaleur parce qu'un liquide visqueux 
et transparent ayant une faible conductivity tbermique est 
utilise et est contenu dans des compartiments 18a, 18b, 18c.«.. 
On peut par exemple utiliser des liqiiides de silicone comme 

15 I'huile de silicone trhs transparent e connue sous le nom de 
"Dow Coming Silicone Oil 200", qui prSsente ces propriStes 
et qui est egalement opaque dans I'infrarouge au-del& du 
spectre solaii^. La seule perte pour chaque tube absorbent 
19a, 19b, I9c,.. dans un tel systfeme est par consequent due 

20 & la coziduction a travers le liquide et I'isolement du fond 
20. Si la dimension de 1* unite est suffisanment inportante, 
ces pertes peuvent dtre faibles et I'on peut atteindre des 
temperatures de travail bien superieures St lOO^C avec des 
concentreurs stationnaires . Sur la figure 5» 1 'utilisation 

25 d'lrne surface refiechissante courbee 21a, 21b dans la region 
de l*ouverture de sortie permet aux absorbeurs, dans ce cas 
les tubes 19a et 1 9b, d> avoir une forme cylindrlque et d»6tre 
places Sl vne plus grande distance de la 'surface superieure 
22 ce qui redxiit les pertes par conduction. Une surface 

30 refiechissante courbee et sxippiementaire permet d' utiliser un 
recepteur cylindrique ayant toute section transversale. Le 
recepteur cylindrique a de preference la forme d'xm tube en 
metal avec une surface noire tr^s absorbante ou d'lm tube 
en verre contenant un liquide noiT absorbent. 

35 Dans le distributeur de rayonnement illustre sur la 

figure 6, une pource cylindrique et circuCLaire comme un tube 

fluorescent ou au mercure est utilises k tltre d^exemple, 

bien que toute forme de source puisse 6tre enrployee d'une fagon 
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analogue. 

La figure 6 montre une source cylindrique et circulaire 
E immerg^e dans le mat^riau du prisme r^fringent. Le profil 
du mlrolr 23 du prisme est courl)6 dans la region de la source 
E pour que toute la lumi&re ^manant de la soiirce E croise 
la lifflite inaginaire BC dans un angle solldeC^ afin que tout 
le rayonnement dans 1 ' angle O puisse sortir *du prisme en 
6tant distrlbu^ sur tout 1« angle solide ABD comme cela est 
illustr^. La courbure utilis6e dans la section BBC est decrite 
par Winston dans le brevet US n'* 4 002 499. Si vne surchauffe 
de la source n^cessite ua espace d'air entre elle et le 
mat^riau r^fringent, ce dernier peut §tre exclu du volume BBC 
et I'on peut utiliser un miroir de Winston; un tel rayonnenent 
^mergeant du miroir de Winston est r^fract^ a travers 1* in- 
terface BC et, 11 occupe 1* angle souhait^ dans le prisme. 
D'autres configurations de la source n^cessiteront des cour- 
bures dlff ^rentes du miroir & proximity de la source. Des 
miroirs de Winston du type decrit dans le brevet US 
n? 3 957 031 peuvent 6galement §tre utilises dans la section 
BBC. 

L'incoiTporation de nombreiax prismes llluminateurs dans 
des modules d*une fa^on analogue aux prismes concentreurs 
des" figures 4 et 5 est possible • 

L 'utilisation du distributeur de rayonnement en prisme 
est possible poxxr toute gamme de longueurs d'onde 6lectro- 
magn^tiques h condition qu'il existe, pour les longueurs d'onde 
en question, un mat^riau adapte de transparence et d'indice de 
refraction appropri^s 

Bien entendu, 1' invention n'est nullement limitee a\jx 
modes de realisation d^crits et reprdsentes qui n*ont it6 
donnas qu'Si titre d"exemple. En particuller, elle comprend tous 
les moyens constituent des Equivalents techniques des moyens 
d^crits ainsi que leurs combinaisons, si celleS'-ci sent 
ex^cut^es suivant son esprit et mises en oeuvre dans le cadre 
des revendications qtii suivent. 



2595517 



REVENDICATIONS 

1. Concentreur de rayonnement du type se coiaposant d'au 
moins \m ^l^ment sexislblement en forme de coin en matSriau 
transparent ou contenant un natSriau tz*ansparent ayant im 
fort Indlce de refraction et ayant , sur au moins une face 

5 intexne, une surface r^flScliissante et sur ou prbs d'une 

extrSmite un ricepteur du raypnnement, caracteris^ en ce qu'un 
rayonnement solaire tombant sur ledit element est totalement 
intSrieurement rifl^chi et est ainsi force ^ tomber sur le 
r^cepteur, l^aire de I'Sl^ment expos^e au rayonnement solaire 

10 etant sup6riein?e. k l^aire du rScepteiir ainsi le rayonnement 
est concentrS sur ledit recepteur* 

2. Concentreur selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il se compose de deux Elements sensiblement configures 
en coin agenc^s face & face en configuration sym^trique. 

15 3* Concentreiir selon la revendication 1, caract^ris^ en 

ce qu*il se compose de deux ^l^ments sensiblement configures 
en coin agenc^s face & face, I'un desdits ^l^ments itant 
plus petit que 1 'autre pour produire une configuration 
asymStrique . 

20 4, Concentreur selon la revendication 1, ccu^'actSrise en 

ce que plusieurs ^l^ments configures en coin sent agenc^s 
en tandan. pour former un concentreur plat, 

5. Concentreur selon la revendication 4, caracterise en ce 
que les elements pr^cites sent faits en une seule pi^ce d'un 

25 materiau transparent et solide ayant un fort indlce de 
refraction. 

6. Concentreur selon la revendication 4, caracterise en ce 
qu'il con^rend deux elements agences face a face en confi*" 
guration symetrique. 

30 7* Concentreur selon la revendication 4, caracterise en ce 

qu'il comprend deux dementis agences face k face, I'un desdits 
elements etant plus petit que 1 'autre pour produire une 
configuration asymetrique. 

8. Concentreur selon I'xme quelconque des revendications 

35 precedentes, caracterise en ce que le recepteur precite ou les 
recepteurs du rayonnement est une pile solaire. 
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9»- Concentreur selon la revendication 1» caract^rlse en ce 
que chaque element en forae de coin pr^cltS conqprend, & son 
extrdmitfi prddt^e, une surface r^fl^chissante courtSe et eh ce 
que le r^cepteur pr^citfi du rayonnement est de forme cylindriq^e. 

10. - Concentreur selon la revendication 9$ caracterise 
en ce que le r^cepteur pr6cit6 est un tube en m^tal avec me 
surface noire tres obsorbante ou un tube en verre contenant 
vn liquide noir absorbant le rayonnement. 

11. - Concentreur selon l^une quelconque des revendications 
pr^c^dentes, caract6ris6 en ce que le matlriau transparent 
pr^cit^ ayant \m fort indice de refraction est xm liqtiide. 

12 Distpibuteur de rayonnenaent du type comprenant au 
moins un prisma sensiblement configure en coin en im materiau 
transparent ou contenant un materiau transparent ayant un 
fort Indice de refraction, et ayant sur au moins une face 
interne une surface r6fl6chissante et sur ou pr&s d*une extre- 
mity, une source de rayonnement, caract^ris^ en ce que le 
rayonnement produit par ladite source est totalement interieu- 
rement r^fl^chi et est ainsi force k sortir par une face 
dudit prisme, l«aire de ladite face 6tant sup^rieure k l»aire 
de ladite source, ainsi le rayonnement de ladite source est 
distribul sensiblement r^guli^rement sur un angle solide. 
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